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ABSTRAK
Nama : A.Elvira Riana
NIM : 60400114042
Judul : Pengaruh Paparan Gelombang Bunyi terhadap Respon Ikan 
Air Tawar
Penelitian pengaruh paparan gelombang bunyi terhadap respon ikan air
tawar  dilakukan  agar  dapat  diketahui  bagaimana  respon  ikan  air  tawar  diberi
paparan gelombang bunyi. Jenis bunyi yang digunakan pada penelitian ini yaitu
audiosonik  (shalawat),  audiosonik  (surah  An-nahl)  dan  ultrasonik.  Objek
penelitian ini yaitu ikan nila (Oreochromis Niloticus), ikan mas (Cyprinus Carpio)
dan ikan lele  (Clarias  sp). Alat  sumber  bunyi  yang digunakan disimpan pada
pinggir kolam dengan jarak antara sumber bunyi dengan permukaan air yaitu 5
cm. Jarak titik  nol  ikan dengan sumber bunyi yaitu  350cm. Pengambilan data
dilakukan  selama  10  menit  sehingga  diperoleh  hasil  yaitu  dimana  ikan  yang
paling besar merespon bunyi yaitu ikan lele dengan bunyi surah An-nahl, lalu ikan
mas dengan bunyi shawalat, sedangkan respon ikan nila sama besarnya terhadap
ketiga jenis bunyi. Ketiga jenis ikan ini termasuk ikan acoustictaksis positive.
Kata Kunci : Ikan lele, ikan nila,ikan mas, audiosonik, ultrasonik, bunyi.
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ABSTRACT
Name : A.Elvira Riana
NIM : 60400114042
Judul :  Effect  of  Exposure  to  Sound  Waves  on  the  Response  of
Freshwater Fish
Research has been conducted on the effect of sound wave exposure on
the response of freshwater fish in order to find out how the response of freshwater
fish is given exposure to sound waves. The type of sound used in this study is
audiosonic (shalawat), audiosonic (surah an-Nahl) and ultrasonic. The object of
this study were tilapia (Oreochromis Niloticus), goldfish (Cyprinus Carpio) and
catfish (Clarias sp). The sound source tool used is stored at the edge of the pool
with the distance between the source of sound and the water surface of 5 cm. Zero
point of fish with sound source is 350cm. Data retrieval was carried out for 10
minutes so that the results obtained were where the largest fish responded to the
sound, namely the catfish with the sound of the Surah An-nahl, then the goldfish
with the sound of prayer, while the response of the tilapia was as large as the three
types of sounds. These three types of fish include acoustictaksis positive.
Keywords : Catfish, Tilapia, Goldfish, Audiosonic, Ultrasonic, Sound.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Indonesia memiliki perairan tawar yang sangat luas serta sangat berpotensi
besar  untuk usaha  budidaya berbagai macam  jenis ikan air tawar. Ikan  adalah
hewan penghuni air. Ikan air tawar ini ialah ikan yang hidup di air tawar, yaitu di
sungai dan danau. Perbedaan ikan air tawar dan ikan air laut yaitu  pada tingkat
salinitasnya, dimana salinitas pada air tawar yaitu kurang dari 0,05% dan salinitas
air  laut  yaitu  rata-rata  3,5%.  Ikan dapat  bertahan  di  air  tawar sebab  ikan
membutuhkan adaptasi  fisiologis  yang bertujuan untuk menjaga  keseimbangan
konsentrasi ion dalam tubuh. Ikan mas (Cyprinus Carpio), ikan nila (Oreochromis
Niloticus), dan ikan lele (Clarias sp) merupakan salah satu ikan air tawar.
Ikan mas berasal dari daratan Asia dan telah lama dibudidayakan sebagai
ikan konsumsi oleh bangsa Cina sejak 400 tahun sebelum masehi. Penyebarannya
juga  merata  di  daratan bagian Asia  juga  Eropa,  sebagian  Amerika  Utara  dan
Australia. Budidaya ikan mas di Indonesia banyak terdapat di Jawa dan Sumatera
dalam bentuk empang, balong maupun keramba apung yang biasanya diletakan di
danau atau waduk besar.  Contoh lain adalah  budidaya secara modern di  Jawa
Barat menggunakan sistem kolam air deras agar mempercepat pertumbuhan ikan.
Di  Indonesia  ada  beberapa  jenis  atau  ras  ikan  mas  yang  dikenal  berdasarkan
bentuk,  warna  dan  wilayah  penyebarannya,  antara  lain  yaitu  ada  ikan  Mas
Majalaya, Punten, Nyonya, Kaca, Kancra Domas, Kumpay dan lain sebagainya.
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2Ikan  mas  (Cyprinus  Carpio)  merupakan  salah  satu  ikan  air  tawar  yang
mempunyai  nilai  ekonomis  tinggi,  sehingga banyak  dibudidayakan.  Ikan  mas
(Cyprinus Carpio) ini mulai gencar pada tahun 1920 dan  bisa dikembangkan di
lingkungan tropis seperti Indonesia.  Suhu ideal untuk pertumbuhan ikan antara
23-30oC. Ikan mas  (Cyprinus Carpio)  memiliki  gelembung renang besar, yang
merupakan salah satu faktor dalam merespon suara. Ikan ini dapat dibudidayakan
pada kolam yang secara total proses budidaya sampai ukuran siap konsumsi yaitu
4-5 bulan. Habitat  asli  ikan mas di alam adalah sungai berarus tenang sampai
sedang dan di danau yang dangkal. Perairan dengan kesuburan yang tinggi dan
pakan alami melimpah adalah salah satu habitat yang disukai ikan mas. Ikan mas
dapat tumbuh normal, pada lokasi pemeliharaan dengan ketinggian antara 150 –
1000 m di atas permukaan laut, pH air antara 7 – 8. Ikan mas memerlukan tingkat
kadar oksigen yang tinggi untuk kelangsungan hidupnya yaitu lebih dari 3 ppm,
dengan kisaran optimun antara 4 hingga 5 ppm, namun ikan ini masih dapat hidup
pada kadar oksigen 1 hingga 2 ppm (Cholik, 2005).
Ikan  nila  (Oreochromis  niloticus)  termasuk  ikan  yang  paling  mudah
berkembang  biak  hampir  di  semua  perairan.  Musim  ikan  nila  (Oreochromis
niloticus)  terjadi  sepanjang  tahun.  Menurut  kebiasaan  makanan  ikan  nila
(Oreochromis niloticus) termasuk golongan omnivora, yaitu pemakan segala jenis
makanan.  Makanannya  terdiri  atas  plankton  hewani,  plankton  tumbuhan,daun-
daun tumbuhan yang halus (Said Ahmad, 2010).
Ikan nila  (Oreochromis  niloticus)  tidak  bergantung  musim sehingga bisa
disesuaikan dengan kebutuan pasar. Ikan  ini  mampu mengkonversi  energi  dan
3pakan menjadi protein dengan baik. Untuk setiap kalori yang dikonsumsi, ikan
nila (Oreochromis niloticus) mampu menghasilkan 30-40 gram protein. Ikan nila
(Oreochromis niloticus)  ini juga tingkat produktivitasnya tinggi (Khairuman dan
Amri, 2013).
Bentuk tubuh ikan nila (Oreochromis niloticus) agak memanjang dan pipih
ke samping, warna putih kehitaman dan warnanya semakin terang ke arah bagian
ventral  atau  perut.  Pada  tubuh  terdapat  garis-garis  vertikal  berwarna  hijau
kebiruan, sedangkan pada sirip ekor terdapat delapan buah garis-garis melintang
yang ujungnya berwarna kemerah-merahan (Said Ahmad, 2010).
Ikan  nila  merupakan  salah  satu  jenis  ikan  budidaya  air  tawar  yang
mempunyai prospek cukup baik untuk dikembangkan. Ikan nila banyak digemari
oleh  masyarakat  karena  dagingnya  cukup  tebal  dan  rasanya  gurih,  kandungan
proteinnya  tinggi  sehingga  dapat  dijadikan  sebagai  sumber  protein.  Ikan  nila
memiliki kandungan gizi yang lebih baik bila dibandingkan dengan ikan air tawar
yang lain seperti ikan lele. Kandungan protein ikan nila sebesar 43,76%; lemak
7,01%, kadar abu 6,80% per 100 gram berat ikan, sedangkan ikan lele memiliki
kandungan protein 40,28%; lemak 11,28%; kadar abu 5,52 (Leksono dan Syahrul,
2001).
Kebutuhan nutrisi tiap spesies tentunya akan berbeda. Hal ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor yakni spesies ikan, ukuran ikan, umur ikan, temperatur air,
kandungan energi pakan, kecernaan terhadap nutrien dan kualitas atau komposisi
dari nutrien (NRC, 1983). Kebutuhan nutrisi ikan akan terpenuhi dengan adanya
pakan.  Komponen  pakan  yang  berkontribusi  terhadap  penyediaan  materi  dan
4energi tumbuh adalah protein, karbohidrat dan lemak. Protein merupakan molekul
kompleks yang terdiri dari asam amino essensial dan non essensial. Protein adalah
nutrien  yang  sangat  dibutuhkan  untuk  perbaikan  jaringan  tubuh  yang  rusak,
pemeliharaan  protein  tubuh,  penambahan  protein  tubuh  untuk  pertumbuhan,
materi  untuk pembentukan enzim dan beberapa jenis hormon dan juga sebagai
sumber  energi  (NRC,  1993).  Kebutuhan  ikan  akan  protein  dipengaruhi  oleh
berbagai faktor diantaranya ukuran ikan, temperatur air, kadar pemberian pakan,
kandungan energi dalam pakan yang dapat dicerna dan kualitas protein (Furuichi,
1988).
Ikan nila merupakan bahan pangan yang cepat mengalami kerusakan dan
pembusukan.  Ikan  nila  mengalami  penurunan  kualitas  fisik  setelah  2  jam
kematian, kerusakan ini dapat terjadi secara biokimia maupun mikrobiologi, hal
ini  disebabkan oleh beberapa hal seperti  kondisi lingkungan yang sesuai untuk
pertumbuhan mikroba pembusuk yang diakibatkan oleh bakteri, khamir, maupun
jamur. Untuk memperpanjang daya simpan ikan nila lebih awet, kadar air yang
harus diturunkan maka perlu dilakukannya suatu pengawetan pada ikan nila.
Ikan lele (Clarias sp) merupakan salah satu ikan ekonomis, khususnya dalm
budidaya ikan air tawar di Indonesia. Ikan yang dulunya sebagai ikan yang hidup
dilahan kotor dan tercemar, serta merupakan makanan masyarakat kelas bawah
ini,  kini menjadi komoditas komersial  menjadi makanan semua kalangan. Ikan
lele  (Clarias  sp) hidup  dan  segar  banyak dijual  di  beberapa  swalayan  dan
supermarket. 
5Ikan  lele  (Clarias  sp) merupakan  salah  satu  komoditas  budidaya  yang
memiliki  banyak  keunggulan,  seperti  dapat  hidup  di  berbagai  lingkungan  air
tawar,  tahan  penyakit,  dan  memakan  apa  saja  sehingga  mudah  dibudidayakan
dengan biaya produksi yang murah. Selain itu, resiko mengalami kerugian karena
kematianpun sangat kecil. (Kordi, 2010).
Ikan lele  (Clarias sp)  termasuk kelompok hewan nokturnal,  yaitu  hewan
yang aktif di malam hari atau menyukai tempat gelap. Pada siang hari, ikan lele
(Clarias  sp)  lebih  suka  bersembunyi  di  dalam  lubang-lubang  gelap.  Mereka
biasanya  membuat  sarang  berupa  lubang-lubang  di  tepian  sungai,  rawa,  atau
kolam. Memancing ikan lele (Clarias sp) lebih efektif jika dilakukan pada malam
hari,  karena  pada  waktu  tersebut  ikan  lele  (Clarias  sp)  lebih  aktif  mencari
makanan.
Ikan lele  (Clarias sp)  memiliki  tubuh yang panjang,  licin,  berkumis dan
tubuhnya  yang  pipih.  Ikan  ini  relatif  tahan  terhadap  pencemaran  bahan-bahan
organik. Namun, pada tempat dengan suhu 20oC dan daerah dengan ketinggian
700  m,  pertumbuhan  ikan  lele  (Clarias  sp) pada  umumnya  tidak  begitu  baik
(Fatimah dan Sari, 2015).
Kemajuan teknologi dan tingginya permintaan ikan lele memotivasi petani
untuk  melakukan  usaha  yang  lebih  intensif.  Perkembangan  budidaya
mengakibatkan penambahan kolam atau area budidaya dan adanya penambahan
kebutuhan  air,  sehingga  dengan  adanya  penambahan  tersebut  mengakibatkan
peningkatan  biaya  produksi  bagi  budidaya  dan  merupakan  salah  satu  kendala
dalam  meningkatkan  hasil  produksi.  Budidaya  dengan  sitem  tanpa  ganti  air
6bertujuan menghemat air dan tempat ( wadah ) sehingga dapat menurunkan biaya
produksi. Kepadatan penebaran yang optimal sangat penting dalam keberhasilan
budidaya  lele  dumbo.  Kepadatan  penebaran  yang  terlalu  rendah  akan  2
menurunkan  produktifitas  kolam,  sedangkan  kepadatan  penebaran  yang  terlalu
tinggi akan menghambat  pertumbuhan dan mengurangi tingkat kelulushidupan,
(Khairuman, 2008), terutama pada budidaya dengan sistem tanpa ganti air.
Sebagai penghuni air, cara yang paling efektif untuk berkomunikasi adalah
menggunakan  suara.  Gelombang  suara  sebagai  alat  komunikasi  ikan  memiliki
beberapa keunggulan, antara lain dapat merambat hingga jarak yang cukup jauh
tanpa  dipengaruhi  oleh  keadaan  terumbu  karang  atau  batu  karang,  serta  tidak
dipengaruhi  oleh kecerahan perairan sehingga keadaan gelap.  (Alan.  H. Crom,
1994).
Ada beberapa jenis  ikan yang menjadikan suara sebagai  alat  komunikasi
dari lingkungan sekitar dan dengan individu yang lain. Fungsi suara erat kaitannya
dengan  organ  pendengaran  yang  dapat  merespon  suara  dari  luar,  baik  yang
mendekati sumber  maupun yang menjauhi sumber. Ikan yang mendekati sumber
suara  dikategorikan  sebagai  ikan acoustictaksis  positive,  sedangkan  bagi  ikan
yang menjauhi sumber suara dikategorikan sebagai ikan acoustictaksis negative
(Tavolga, 1971).
Penelitian tentang Studi Perkembangan Pembibitan Ikan Nila (Oreochromis
Niloticus)  Menggunakan Paparan Gelombang Bunyi  dengan Rentang Frekuensi
20-10000 Hz telah dilakukan oleh (Setya Purwaka, 2013), hasil yang diperoleh
yaitu  bahwa  paparan  gelombang  bunyi  yang  diberikan  berdampak  terhadap
7pertumbuhan ikan nila dimana pada akhir minggu ke 6 didapatkan rata-rata berat
nila yang diberi paparan gelombang bunyi lebih berat sekitar 10% dari pada yang
tidak.
Penelitian  yang dilakukan  oleh  (Yatna  Priatna,  2008)  tentang  “Uji  Coba
Penentuan  Frekuensi  Suara  dalam  Pemikatan  Ikan  Mas  (Cyprinus  Carpio)”,
membuktikan bahwa alat yang dibuatnya dengan frekuensi tertentu bisa menarik
perhatian ikan mas dan diikuti oleh perubahan tingkah laku pada ikan mas.
Penelitian  yang dilakukan oleh  (Setya  Purwaka,  2014)  tentang  Pengaruh
Posisi  Speaker  terhadap  Pertumbuhan  Ikan  Nila  (Oreochromis  Niloticus)
Menggunakan Audio Farming Frequency 20-10000 Hz. Hasil penelitiannya yaitu
peletakan speaker di bawah air berdampak tidak baik bagi ikan nila dan cenderung
menghambat pertumbuhan ikan nila.
Penelitian  ini  dilakukan  dengan  menggunakan  tiga  jenis  bunyi  yaitu
audiosonik (shalawat), audiosonik (surah An-Nahl), dan ultrasonik. Sumber bunyi
ultrasonik digunakan pada penelitian ini  karena untuk mengetahui apakah ikan
merespon bunyi ultrasonik atau tidak karena pada literatur yang diperoleh, ikan
yang  dapat  merespon bunyi  ultrasonik  hanya  ikan  paus,  ikan  buntal  dan  ikan
lumba-lumba.
Ikan  dalam  kehidupan  sehari-hari  banyak  dibutuhkan  manusia,  karena
memiliki  manfaat  yang  luar  biasa.  Dalam al-Qur’an  disebutkan  bahwa semua
ciptaan Allah tidak ada yang sia-sia, seperti dalam Firman Allah QS-Shad/38:27.
   
    
    
8   
   
TerjemahNya :
“Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di antara
keduanya dengan sia-sia, itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah orang-
orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka” (Kementrian Agama RI,
2015).
Menurut  (Tafsir  Al-Misbah)  ayat  diatas  menyatakan  :  Dan  kami
menciptakan langit dan bumi serta apa yang ada antara keduanya, seperti udara,
dan tentu tidak juga Kami menciptakan kamu semua dengan batil, yakni sia-sia
tanpa  hikmah.  Yang  demikian  itu  adalah  anggapan  orang-orang  kafir,  dan
karenanya  mereka  berkata  bahwa hidup berakhir  di  dunia  ini;  tidak  akan  ada
perhitungan, juga tidak ada surga dan neraka, maka kecelakaan yang amat besar
menimpa orang-orang kafir, dan karenanya mereka berkata bahwa hidup berakhir
di dunia ini tidak akan ada perhitungan, juga tidak ada surga dan neraka, maka
kecelakaan  yang amat  besar  menimpa  orang-orang  kafir  akibat  dugaannya  itu
karena mereka akan masuk neraka.
Kata (و ) wauw pada awal ayat diatas dapat anda pahami dalam arti dan
dengan  jalan  memunculkan  dalam benak satu  kalimat  sebelumnya,  misalnya  :
tidak ada yang sia-sia dalam segala ketetapan Kami dan Kami tidak menciptakan
dan seterusnya. Bisa juga anda pahami kata wauw dalam arti padahal. Dengan
demikian,  hubungannya  dengan  ayat  yang  lalu  amatlah  sangat  jelas  karena,
dengan  demikian,  ayat  diatas  bagaikan  menyatakan  :  Mereka  melupakan  hari
9perhitungan  padahal  kami  tidak  menciptakan  langit  dan  bumi  dan  seterusnya
(Shihab Quraish, 2012).
Dalam ayat  lain  dijelaskan pada  tentang  hal  yang sama misalnya  dalam
qur’an surah Ali-Imran/3:191 :
   
  
  
   
  
  
    
TerjemahNya : 
“(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri,  duduk atau
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini
sia-sia;  Mahasuci  Engkau,  lindungilah  kami  dari  azab  neraka”  (Kementrian
Agama RI,2015).  
Menurut  (Tafsir  Al-Misbah)  Telah  menjadi  ciri  Ulû  al-Albâb  bahwa
mereka selalu merenungkan keagungan dan kebesaran Allah dalam hati di mana
pun mereka berada, dalam keadaan duduk, berdiri dan berbaring. Mereka selalu
merenungkan  penciptaan  langit  dan  bumi,  dan  keunikan  yang  terkandung  di
dalamnya sambil berkata, "Tuhanku, tidak Engkau ciptakan jagat ini tanpa ada
hikmah yang telah Engkau tentukan di balik itu. Engkau tersucikan dari sifat-sifat
serba kurang, bahkan ciptaan-Mu itu sendiri adalah bukti kekuasaan dan hikmah-
Mu. Hindarkanlah kami dari siksa neraka, dan berilah kami taufik untuk menaati
segala perintah-Mu.
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Ayat  diatas  menjelaskan  tentang  kekuasaan  Allah  swt  yang  telah
menciptakan  langit  dan  bumi  serta  isinya.  Dan  Allah  swt  menciptakan  segala
sesuatunya dan semua memiliki manfaat. Seperti halnya Allah swt menciptakan
laut dan isinya yaitu ikan yang sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia.
Mengingat begitu pentingnya ikan bagi kehidupan manusia dan banyaknya
pemanfaatan  bunyi  dalam  kehidupan  sehari-hari,  sehingga  melatar  belakangi
melakukan penelitian ini,  agar  dapat  mengetahui  pengaruh paparan gelombang
bunyi terhadap respon ikan air tawar.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini  yaitu  bagaimana pengaruh paparan
gelombang bunyi terhadap respon ikan air tawar ?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan  dilakukannya  penelitian  ini  yaitu  untuk  mengetahui  pengaruh
paparan gelombang bunyi terhadap respon ikan air tawar.
1.4 Ruang Lingkup
Penelitian ini dibatasi dengan menggunakan ikan mas  (Cyprinus Carpio),
ikan nila  (Oreochromis Niloticus), dan ikan lele  (Clarias sp) yang berumur  2-6
bulan siap panen dengan memberikan paparan gelombang bunyi audiosonik dan
ultrasonik setiap  hari  selama  10  menit.  Adapun  parameter  yang  diukur  pada
penelitian  ini  yaitu  meliputi  suhu  kolam,  intensitas bunyi,  waktu  ketika  ikan
bergerak, respon ikan terhadap bunyi yaitu mendekat, diam atau menjauhi sumber
bunyi. Ikan yang mendekati sumber bunyi yaitu acoustictaksis positive, dan ikan
yang menjauhi sumber bunyi yaitu acoustictaksis negative.
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1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Dapat memberikan informasi kepada mahasiswa dan masyarakat mengenai
pengaruh paparan gelombang bunyi terhadap respon ikan air tawar.
b. Dapat diaplikasikan oleh nelayan untuk menangkap ikan air tawar.
c. Dapat menjadi referensi dalam pengaplikasian bunyi dalam penangkapan ikan
air tawar.
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BAB II
TINJAUAN TEORITIS
2.1 Gelombang 
Gelombang merupakan getaran  yang merambat  baik  itu  melalui  medium
ataupun tanpa medium. Gelombang yang melalu medium terjadi sebab adanya
gaya perubahan bentuk yang menimbulkan gaya pegas sehingga gelombang itu
berjalan. Gelombang melalui medium ini juga terjadi perpindahan energi dari satu
tempat  ke tempat  yang lain tanpa membuat  medium tersebut  berpindah secara
permanen. Suatu medium yang dimaksud yaitu linear  apabila  gelombang yang
terbentuk  berbeda  pada  semua  titik  tertentu  dimedium  itu  bisa  dijumlahkan,
kemudian tidak disebut terbatas apabila tak terbatas, disebut isotoprik apabila ciri
fisiknya  sama  pada  arah  yang  berbeda  sedangkan  ketika  ciri  fisiknya  tidak
berubah pada titik yang berbeda disebut seragam.
Gelombang ini terjadi karena terdapat gangguan/usikan sebuah dari getaran
sehingga  terbentuk  gelombang.  Suatu  gelombang  yang  dikatakan  ideal  yaitu
apabila  gelombang  tersebut  berbentuk  sinusoide.  Gelombang  ini  terbagi  lagi
berdasarkan  medium  dan  arah  getar  dan  arah  rambatnya.  Gelombang  yang
berdasarkan  medium ini  terbagi  lagi  atas  gelombang  mekanik  dan  gelombang
elektromagnetik.
Gelombang  mekanik  adalah  gelombang  yang  arah  rambatannya
memerlukan  medium  perantara  sedangkan  gelombang  elektromagnetik  adalah
gelombang  yang  arah  rambatannya  tanpa  menggunakan  medium.  Berdasarkan
rambatannya  gelombang  dibagi  menjadi  dua  yaitu  gelombang  transversal  dan
longitudinal. Gelombang transversal merupakan gelombang yang rambatan sejajar
dengan  getaran  dan  mediumnya  sedangkan  gelombang  longitudinal  adalah
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gelombang yang rambatannya sejajar dengan getaran dan mediumnya (Bambang,
2008). Berikut gelombang transversal.
Gambar 2.1 Gelombang Transversal
(sumber : http://www.artikelmateri.com/2016/02/getaran-dan-
gelombang.html)
Berdasarkan gambar di atas dapat saya jelaskan bahwa :
Arah rambat gelombang di atas adalah ke kiri dan ke kanan, sedangkan arah
getarnya adalah ke atas dan ke bawah. Jadi itulah yang dimaksud arah rambat
tegak lurus dengan arah getarnya. 
Contoh gelombang transversal :
a. getaran sinar gitas yang dipetik
b. getaran tali yang digoyang-goyangkan pada salah satu ujungnya
Gelombang  longitudinal  adalah  gelombang  yang  arah  rambatnya  sejajar
dengan arah getarannya. Bentuk getarannya berupa rapatan dan renggangan.
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Gambar 2.2 Gelombang
Longitudinal
(sumber :
http://www.artikelmateri.com/2016/02/getaran-dan-gelombang.html)
Berdasarkan gambar 2.2 diketahui bahwa :
Arah rambat gelombangnya ke kiri dan ke kanan, dan arah getarnya ke kiri
dan ke kanan pula. Gelombang ini adalah gelombang longitudinal yang arah getar
dan arah rambatnya sejajar. Contoh gelombang ini adalah Gelombang bunyi, di
udara yang dirambati  gelombang ini akan terjadi rapatan dan renggangan pada
molekul-molekulnya, dan saat ada rambatan molekul-molekul ini juga bergetar.
Getarannya  hanya  sebatas  gerak  maju  mundur  dan  tetap  di  titik  keseimbang,
sehingga tidak membentuk bukit dan lembah (anonim, 2016).
Berdasarkan amplitudonya, gelombang dibagi menjadi dua yaitu gelombang
berjalan  dan  gelombang  diam.  Gelombang  berjalan  adalah   gelombang  yang
amplitudonya tetap pada setiap titik yang dilalui gelombang, misalnya gelombang
pada  tali.  Gelombang  diam  adalah  gelombang  yang  amplitudonya  berubah,
misalnya gelombang pada senar gitar yang dipetik (samin, 2016).
2.1.1 Sifat-Sifat Gelombang
a. Dipantulkan (Refleksi)
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Tentunya sahabat sudah sangat mengerti tentang pemantulan ini, jadi secara
garis besar saya rasa kita sudah sepaham. Dalam pemantulan gelombang berlaku
hukum pemantulan gelombang, yaitu :
1. Besar  sudut  datangnya  gelombang  sama  dengan  sudut  pantul
gelombang.
2. Gelombang datang, gelombang pantul, dan garis normal terletak
pada satu bidang datar.
b. Dibiaskan (refraksi)
Pembiasan gelombang adalah pembelokan arah rambat gelombang karena
melalui medium yang berbeda kerapatannya.
c. Dipadukan (interferensi)
Perpaduan gelombang terjadi apabila terdapat gelombang dengan frekuensi
dan beda  fase  saling  bertemu.  Hasil  interferensi  gelombang akan ada  2,  yaitu
konstruktif (saling menguatkan) dan destruktif (saling melemahkan). Interferensi
Konstruktif  terjadi saat 2 gelombang bertemu pada fase yang sama, sedangkan
interferensi  destruktif  terjadi  saat  2  gelombang  bertemu  pada  fase  yang
berlawanan.
d. Dibelokkan/disebarkan (Difraksi)
Difraksi  gelombang  adalah  pembelokkan/penyebaran  gelombang  jika
gelombang  tersebut  melalui  celah.  Gejala difraksi  akan  semakin  tampak  jelas
apabila celah yang dilewati semakin sempit.
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e. Dispersi Gelombang
Dispersi  adalah  penyebaran  bentuk  gelombang  ketika  merambat  melalui
suatu medium. Dispersitidak akan terjadi pada gelombang bunyi yang merambat
melalui udara atau ruang hampa. Medium yang dapat mempertahankan bentuk
gelombang tersebut disebut medium nondispersi.
f. Dispolarisasi (diserap arah getarnya)
Polarisasi  adalah  peristiwa  terserapnya  sebagian  arah  getar  gelombang
sehingga hanya tinggal memiliki satu arah saja. Polarisasi hanya akan terjadi pada
gelombang transversal, karena arah gelombang sesuai dengan arah polarisasi, dan
sebaliknya, akan terserap jika arah gelombang tidak sesuai dengan arah polarisasi
celah tersebut. 
2.1.2 Pemanfaatan Gelombang
Sangat banyak pemanfaatan dari gelombang dengan mempertimbangkan
berbagai sifat gelombang yang ada di sekitar kita. Beberapa diantaranya adalah
a. Gelombang TV dan Radio untuk komunikasi.
b. Gelombang Micro yang dimanfaatkan untuk memasak makanan atau
yang kita kenal dengan microwave.
c. Gelombang  bunyi  yang  sangat  membantu  bidang  kesehatan,  yaitu
Ultrasonik  pada  peralatan  USG  untuk  memeriksa  ada  tidaknya
penyakit (Samin, 2016).
2.2 Gelombang Bunyi
Gelombang bunyi (Akustik) adalah gelombang yang dirambatkan sebagai
gelombang mekanik longitudinal yang dapat berjalan dalam medium padat, cair
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dan gas.  Gelombang bunyi  ini  merupakan variasi/getaran  molekul-molekul  zat
dan  saling  beradu  satu  sama  lain  namum demikian  zat  tersebut  terkoordinasi
rnenghasilkan gelombang serta  mentrasmisi  energi  bahkan tidak  pernah terjadi
perpindahan partikel.
Gelombang  bunyi  adalah  gelombang  longitudinal  sehingga  mempunyai
sifat-sifat  dapat  dipantulkan  (reflection),  dapat  dibiaskan  (refraction),  dapat
dilenturkan (difraction),  dan dapat  dibiaskan (interferention).  Komponen bunyi
berupa  sumber  bunyi,  pengantar,  frekuensi,  kekuatan  bunyi,  dan  timbre.  Pada
Binatang  menggunakan  gelombang  bunyi/suara  untuk  memperoleh  perubahan
informasi  dan  untuk  mendeteksi  lokasi  dari  suatu  objek.  Misalnya  tikus
menggunakan  gelombang  bunyi  untuk  mengemudi  dan  menentukan  lokasi
makanan.
Bunyi  merupakan gelombang mekanik  jenis  longitudinal  yang merambat
dan sumbernya berupa benda yang bergetar. Bunyi bisa didengar sebab getaran
benda sebagai sumber bunyi menggetarkan udara di sekitar dan melalui 191 Jurnal
Pembelajaran Fisika, Vol. 5 No. 2, September 2016, hal 190 - 196 medium udara
bunyi  merambat  sampai  ke  gendang  telinga,  sebenarnya  merupakan  variasi
tekanan  udara  secara  periodik  di  sepanjang  lintasan  perambatannya.  Tekanan
udara periodik inilah yang mnggetarkan selaput gendang telinga.Bunyi yang dapat
didengar manusia berada pada kawasan frekuensi pendengaran, yaitu antara 20 Hz
sampai  dengan  20  kHz  (Shoedojo,  2004).  Bunyi  bisa  didengar  sebab  getaran
benda sebagai sumber bunyi menggetarkan udara di sekitar dan melalui medium
udara bunyi merambat sampai ke gendang telinga, sebenarnya merupakan variasi
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tekanan  udara  secara  periodik  di  sepanjang  lintasan  perambatannya.  Tekanan
udara  periodik  inilah  yang  mnggetarkan  selaput  gendang  telinga.  Gelombang
audiosonik  merupakan  salah  satu  gelombang  bunyi  yang  mudah  dibuat
dibandingkan dengan gelombang ultrasonik dan gelombang infrasonik.
Bunyi juga merupakan salah satu bentuk energi. Energi bunyi didapat dari
perubahan beberapa  energi  seperti  listrik  dan kimia.  Di  dalam pengubahannya
tentu  saja  menggunakan  alat.  Misalnya  membuat  bel  untuk  mengubah  energi
listrik  menjadi  energi  suara.  Bel  dapat  dibuat  dengan  menggunakan  beberapa
komponen dan langkah-langkah yang sistematis.
Definisi umum dari  bunyi  (sound) adalah sebuah gelombang longitudinal
yang merambat  dalam suatu  medium (padat,  cair,  dan  gas).  Bunyi  merupakan
gelombang  mekanis  jenis  longitudinal  yang  merambat  dan  sumbernya  berupa
benda yang bergetar. Bunyi bisa didengar sebab getaran benda sebagai sumber
bunyi itu menggetarkan udara di sekitarnya dan melalui medium udara itu bunyi
merambat sampai ke gendang telinga (Kuntoro, 2009).
Menurut teori  partikel,  setiap zat yang tersusun atas partikel-partikel  zat.
Partikel-partikel tersebut selalu dalam keadaan bergetar dan bergerak. Zat selalu
dalam keadaan  bergetar  (getaran  alamiah).  Getaran  merupakan  sumber  bunyi,
namun  kenyataannya  bunyi  yang  dihasilkan  oleh  getaran  partikel  benda  tidak
dapat  didengar.  Bunyi-bunyi  yang  didengar  melalui  lubang  telinga,  kemudian
akan  menggetarkan  gendang  telinga  dan  menghasilkan  gelombang  sinyal.
Gelombang sinyal ini menjadi kejutan syaraf pada rumah siput yang dikirim ke
otak untuk diterjemahkan.
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Menurut Ruwanto (2007) menuyimpulkan bahwa, gelombang bunyi dapat
dikelompokkan  menjadi  tiga  yaitu  gelombang  infrasonik,  gelombang  audio
(audiosonik) dan gelombang ultrasonik”.
a. Gelombang Infrasonik
Gelombang infrasonik adalah gelombang bunyi yang frekuensinya kurang
dari  20  Hz.  Gelombang  ini  tak  dapat  dideteksi  oleh  telinga  manusia.  sebagai
contoh  sumber-sumber  gelombang  infrasonic  yaitu  gempa  bumi  (aktivitas
seismik) dan aktivitas gunung berapi (aktivitas vulkanik). Gelombang infrasonik
dari  aktivitas  seismik ataupun vulkanik juga mampu dideteksi  oleh binatang –
binatang  di  sekitarnya.  Oleh  karena  itu  biasanya  sebelum  terjadinya  bencana
berupa gunung meletus  ataupun gempa bumi,  binatang-binatang itu  lebih dulu
bermigrasi  atau  berpindah  dari  lokasi  tersebut.  Meskipun  tak  mampu
mendeteksinya,  ternyata  manusia  memiliki  reaksi  tertentu  terhadap  adanya
gelombang  infrasonik.  Beberapa  penelitian  para  ahli  menunjukkan  bahwa
seseorang yang berada di sekitar gelombang infrasonik akan cenderung merasa
cemas, gelisah, ngeri dan merasakan sesuatu keanehan emosi.
b. Gelombang audio
Gelombang audio merupakan gelombang bunyi yang frekuensinya 20 Hz
hingga  20.000 Hz.  Gelombang  audio  ini  misalnya  dihasilkan  oleh  alat  musik,
percakapan,  tumbukan  antar  benda,  serta  semua  getaran  bunyi  yang  bunyinya
mampu didengar manusia.
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c. Gelombang ultrasonik
Gelombang ultrasonik merupakan gelombang bunyi dengan frekuensi diatas
20.000  Hz.  Gelombang  bunyi  ini  juga  tak  mampu  terdengar  oleh  manusia.
Beberapa binatang mampu mendeteksi gelombang ultrasonic ini, seperti, anjing,
tikus,  lumba-lumba  dan  kelelawar. Ada  banyak  manfaat  gelombang  ultrasonik
misalnya di  bidang medis dan industry. Di bidang medis gelombang ini  dapat
digunakan untuk mencitrakan janin yaitu dengan ultrasonografi (USG) dan juga
untuk membersihkan gigi.  Di bidang industri  ,  gelombang ini dapat digunakan
untuk melakukan uji tak rusak atau Non Destructive Testing (NDT)
d. Layangan Bunyi
Efek  layangan  yaitu  fenomena  yang  terjadi  jika  dua  gelombang  itu
mempunyai  amplitude  yang  sama  tetapi  frekuensinya  berbeda  sedikit.  Hal  ini
misalnya  terjadi  pada  dua  garpu  tala  yang  frekuensinya  sedikit  berbeda  yang
dibunyikan bersama-sama. Dan apabila dua deretan gelombang yang frekuensinya
sama berjalan sepanjang garis yang sama di dalam arah-arah yang berlawanan
maka gelombang tegak akan dibentuk sesuai dengan prinsip superposisi.
Prinsip superposisi  yang sama akan memimpin kita  ke  suatu  jenis  interferensi
yang  lain,  yang  dapat  kita  namakan  interferensi  di  dalam  waktu.  Interferensi
seperti  ini  terjadi  bila  dua deret  gelombang yang frekuensinya berbeda sedikit
berjalan di dalam arah yang sama. Dengan bunyi maka kondisi seperti itu terdapat
bila, misalnya dua kunci piano yang berdekatan dipukul pada waktu bersamaan.
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e. Sumber Gelombang Bunyi
Sumber  gelombang  bunyi  adalah  sesuatu  yang  bergetar.  Hampir  semua
benda yang bergetar menimbulkan bunyi. Misalnya dawai gitar atau biola tampak
bergetar  sewaktu  dibunyikan.  Bunyi  yang  dihasilkan  oleh  getaran  dawai
menyerupai  superposisi  dari  gelombang-gelombang  sinusoidal  berjalan.
Gelombang berdiri  pada dawai dan gelombang bunyi  yang merambat  di  udara
mempunyai  kandungan  harmonik  (tingkatan  di  mana  terdapat  frekuensi  yang
lebih tinggi dari frekuensi dasar) yang serupa. Kandungan harmonik bergantung
pada cara dawai itu digetarkan.
f. Resonansi
Resonansi merupakan keadaan yang terjadi pada suatu benda ketika pada
benda itu datang gaya periodik yang frekuensinya sama dengan frekuensi alamiah
benda  tersebut.  Keadaan  resonansi,  benda  akan  bergetar  dengan  amplitudo
terbesar yang mungkin dapat terjadi karena gaya periodik itu. Resonansi dapat
juga  berarti  bergetarnya  suatu  benda  karena  getaran  benda  lain.  Fenomena
resonansi dapat juga ditunjukkan dengan gelombang longitudinal (bunyi) dapat
ditimbulkan  oleh  garpu  tala.  Resonansi  memegang  peranan  penting  dalam
instrument musik. Dawai tidak dapat menghasilkan nada yang nyaring jika tidak
dilengkapi dengan ruang resonansi. Ruang resonansi ini dapat beresonansi dengan
dawai yang bergetar  di  dekatnya.  Tanpa ruang resonansi,  gitar  dan biola  tidak
akan menghasilkan nada yang nyaring dan merdu.
Sumber pada terompet adalah getaran bibir peniupnya. Jika terompet tidak
dilengkapi  dengan  ruang  resonansi  yang  berupa  pipa  dengan  bentuk  tertentu,
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getaran  bibir  saja  tidak  akan  menghasilkan  nada  yang  nyaring  dan  merdu.
Instrumen musik gamelan  juga menggunakan ruang resonansi  yang terletak  di
bagian bawah. Demikian juga angklung bambu yang sangat terkenal dari  jawa
barat.
g. Efek Doppler pada Bunyi
Bila  seorang  pendengar  bergerak  menuju  sebuah  sumber  bunyi  yang
stasioner, maka titik nada (frekuensi)  bunyi yang terdengar adalah lebih tinggi
daripada bila pendengar tersebut berada di dalam keadaan diam. Bila pendengar
bergerak menjauhi sumber stationer tersebut,  maka dia akan mendengarkan titi
nada yang lebih rendah daripada bila pendengar tersebut berada di dalam keadaan
diam.  Doppler  (1842)  menyatakan  bahwa  “sumber  dan  pengamat  bergerak
sepanjang  garis  yang  menghubungkan  sumber  dan  pengamat  medium melalui
dimana bunyi berjalan. Untuk menganalisis Efek Doppler pada gelombang bunyi,
kita perlu menentukan hubungan antara pergeseran frekuensi, kecepatan sumber
dan kecepatan pendengar relatif terhadap medium (biasanya udara) yang dilalui
gelombang bunyi  tersebut.  Dengan demikian  seorang pengamat  yang bergerak
menuju  sumber  bunyi  yang diam akan mendengar  frekuensi  yang lebih  tinggi
daripada  frekuensi  sumber  bunyi  yang  sebenarnya  Sebaliknya  seseorang
pengamat yang bergerak menjauhi sumber bunyi akan mendengar frrekuensi yang
lebih rendah daripada frekuensi sumber bunyi yang sebenarnya.
Efek Doppler adalah efek yang penting di dalam cahaya. Laju cahaya begitu
besar sehingga hanya sumber astronomik atau sumber atomik , yang mempunyai
kecepatan-kecepatan  tinggi  dibandingkan  dengan  sumber  makroskopik  bumi,
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yang memperlihatkan efek Doppler yang sangat nyata.  Efek astronomik terdiri
dari pergeseran panjang gelombang yang diamati dari cahaya yang dipancarkan
oleh  elemen-elemen  yang  ada  pada  elemen  astronomik  yang  bergerak
dibandingkan  terhadap  panjang  gelombang  yang  diamati  dari  elemen-  elemen
yang sama ini di bumi.
Konsekuensi  dari  efek  Doppler  yang  mudah  diamati  adalah  pelebaran
(penyebaran  frekuensi)  radiasi  yang  dipancarkan  dari  gas-gas  yang  panas.
Pelebaran  ini  berasal  dari  kenyataan  bahwa  atom-atom  atau  molekul-molekul
yang memancarkan cahaya bergerak di dalam semua arah dan laju yang berbeda-
beda relatif terhadap alat pengamat sehingga penyebaran frekuensi akan dideteksi
(wordpress, 2015).
Bunyi  adalah  perubahan  tekanan  yang  dapat  dideteksi  oleh  telinga  atau
gelombang  longitudinal  yang  merambat  melalui  medium,  medium  atau  zat
perantara  ini  dapat  berupa  zat  cair,  padat,  gas.  Kebanyakan  suara  merupakan
gabungan  beberapa  sinyal,  tetapi  suara  murni  secara  teoritis  dapat  dijelaskan
dengan kecepatan osilasi atau frekuensi yang diukur dalam Hz dan amplitude atau
kenyaringan bunyi dengan pengukuran dalam dB.  Manusia mendengar bunyi saat
gelombang  bunyi  yaitu  getaran  udara  atau  medium  lain,  sampai  ke  gendang
telinga manusia. Potensi pendengaran bagi manusia sangat penting, seperti dalam
firman Allah QS An-Nahl/16:78
    
   
   
  
    
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TerjemahNya:
“Dan  Allah  mengeluarkan  kamu  dari  perut  ibumu  dalam  keadaan  tidak
mengetahui sesuatu pun, dan Dia memberimu pendengaran, penglihatan dan hati
nurani, agar kamu bersyukur” (Kementrian Agama RI,2015). 
Menurut (Al-Misbah) ayat diatas menggunakan kata as-sam’ / pendengaran
dengan  bentuk  tunggal  dan  menempatkannya  sebelum  kata  al-abshar /
penglihatan-penghlihatan  yang  berbentuk  jamak  serta  al-af’idah /  aneka  hati
yangberbentuk  jamak.  Ayat  ini  dapat  dihubungkan  denganayat  lalu  dengan
menyatakan bahwa uraiannya merupakan salah satu bukti kuasa Allah hari kiamat.
Ayat ini menyatakan : Dan sebagaimana Allah mengeluarkan kamu berdasar kuasa
dan ilmu-Nya dari perut ibu-ibu kamu sedang tadinya kamu tidak wujud, maka
demikian juga Dia dapat  mengeluarkan kamu dari  ibu-ibu kamu,  kamu semua
dalam keadaan tidak mengetahui sesuatu pun yang ada disekeliling kamu dan Dia
menjadikan  bagi  kamu  pendengaran,  penglihatan-penglihatan  dan  aneka  hati,
sebagai  bekal  dan  alat-alat  untuk  meraih  pengetahuan  agar  kamu  bersyukur
dengan  menggunakan  alat-alat  tersebut  sesuai  dengan  tujuan  Allah
menganugerahkannya kepada kamu (Shihab Quraish, 2002).
Batas frekuensi bunyi yang dapat didengar oleh telinga manusia kira-kira
dari 20 Hz sampai 20 kHz pda amplitude umum dengan berbagai variasi dalam
kurva  responnya.  Suara  diatas  20  kHz  disebut  ultrasonik  dan  dibawah  20 Hz
disebut infrasonik (Horasdia, 2015).
Bunyi merambat diudara dengan kecepatan 1.224 km/jam. Bunyi merambat
lebih lambat jika suhu dan tekanan udara lebih rendah. Di udara tipis dan dingin
pada  ketinggian  lebih  dari  11  km  kecepatan  bunyi  1.000  km/jam,  di  air
25
kecepatannya 5.400 km/jam lebih cepat dari pada di udara. Sumber gelombang
bunyi  adalah  sesuatu  yang  bergetar.  Hampir  semua  benda  yang  bergetar
menimbulkan bunyi (Hernawati, 2012).
Pengertian perambatan bunyi adalah suatu perpindahan bunyi melalui suatu
hambatan atau benda. Bunyi dapat merambat dari sumber bunyi di tempat lain
melalui media. Coba bayangkan jika anda di luar angkasa, di luar angkasa tidak
ada udara atau disebut hampa udara. Pada ruang hampa udara, bunyi tidak dapat
terdengar.  Maka  anda  tidak  akan  bisa  mendengar  pada  saat  di  luar  angkasa
(terkecuali menggunakan media tertentu). Media perambatan bunyi adalah benda
padat,  cair,  dan  gas.  Perambatan  bunyi  juga  memerlukan  waktu.  Kecepatan
perambatan bunyi disebut juga cepat rambat bunyi. Berdasarkan penelitian, cepat
rambat bunyi pada baja kira-kira 6000 m per sekon, di air kira-kira 1500 m per
sekon, dan di udara pada suhu 20 °C adalah 343 m per sekon. 
a. Bunyi  merambat  melalui  benda  padat  Kecepatan  perambatan  bunyi
melalui berbagai jenis benda tidak sama. Perambatan bunyi melalui benda
padat  lebih  cepat  terdengar  daripada  melalui  benda  cair  atau  gas.
Tempelkan  telingamu  ke  dinding!  Mintalah  temanmu  untuk  memukul
bagian  dinding  yang  lain!  Bunyi  pukulan  akan  terdengar.  Hal  ini
menunjukkan bahwa bunyi merambat melalui benda padat. Bunyi pukulan
dinding terdengar lebih keras melalui dinding dari pada melalui udara. Jadi
bunyi merambat lebih baik melalui benda padat daripada udara.
b. Bunyi merambat melalui benda cair Perambatan bunyi dapat melalui air.
Ketika  kita  membenturkan  dua  buah  batu  di  dalam air,  bunyinya  bisa
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terdengar  dari  luar  air.  Hal  ini  menunjukkan  bahwa  bunyi  merambat
melalui  air.  Bunyi  benturan  tersebut  lebih  lemah  dibandingkan  bunyi
benturan  batu  di  luar  air.  Hal  ini  menunjukkan bahwa rambatan  bunyi
melalui air kurang baik dibanding melalui udara (Mulyati,2009).
c. Bunyi merambat melalui benda gas Salah satu benda gas adalah udara.
Bunyi dapat melalui udara, seperti bunyi guntur yang sering kita dengar
pada saat hujan. Ketika terjadi guntur, tekanan udara berubah, yaitu naik
turun.  Perubahan  tekanan  ini  terus  berpindah  melalui  tumbukan
bagianbagian  kecil  molekul  udara.  Dengan demikian,  gelombang bunyi
merambat ke segala penjuru dan terdengar dari berbagai arah. Contoh lain,
pada saat lonceng dipukul, kita mendengar bunyinya. Hal ini menunjukkan
bahwa bunyi merambat melalui udara (Rosita, 2008).
2.2.1 Sifat bunyi 
a. Bunyi dapat di serap Sebelumnya kita sudah ketahui bahwa kita dapat
mendengarkan suara karena adanya getaran dan getaran itulah yang
dapat menimbulkan bunyi. Bunyi dapat merambat memalui tiga cara
yaitu merambat melalui benda padat, merambat melalui benda cair dan
merambat  melalui  gas.  Bunyi  mempunyai  sifat  dapat  diserap  dan
dipantulkan.  Bunyi  akan  di  pantulkan  jika  mengenai  benda  yang
permukaannya  keras.  Sementara  bunyi  akan  di  serapjika  mengenai
benda yang mempunyai permukaan yang lunak. Dari situ maka muncul
benda  yang  disebut  peredam  suara.  Ada  beberapa  benda  dengan
permukaan  lunak  yang  dapat  menjadi  peredam  suara  bunyi
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diantaranya;  karpet,  woll,  kertas,  spon,  busa,  kalin  dan  karet.  Jadi
benda-benda  itu  dapat  digunakan  untuk  menghindari  terjadinya
pantulan suara atau gaungan. 
b. Bunyi dapat dipantulkan  Seperti  sudah  dijelaskan  bahwa  pantulan
bunyi terjadi akibat getaran bunyi mengenai benda dengan permukaan
keras.  Permukaan  keras  pada  benda  tersebut  tidak  menyerap  bunyi
melainkan  memantulkannya  kembali,  sehingga  kita  dapat
mendengarkan suara dari bunyi yang dipantulkan.
Ada dua jenis bunyi pantul yang harus kita ketahui, yaitu bunyi gaung dan gema.
1. Gaung  adalah  suara  pantulan  yang  kita  dengan  waktunya  hampir
bersamaan  dengan  bunyi  aslinya.  Karena  waktunya  hampir  bersamaan,
gaung menyebabkan suara aslinya kurang begitu jelas karena terganggu
atau di tabrak oleh suara pantulan. 
2. Gema adalah  bunyi  pantul  yang  terdengar  setelah  bunyi  asli.  Jaraknya
tidak berdekatan,  artinya bunyi pantulan suaranya muncul setelah bunyi
asli  selesai.  Gema  bisa  terjadi  jika  sumber  bunyi  dan  dinding  pantul
jaraknya jauh. Sebagai contoh, ketika kita berada di tebing, kemudian kita
meneriakkan  kalimat  “Ayah”  maka  suara  pantulan  “ayah”  akan  keluar
setelah suara asli menghilang. Gema ini sering terjadi di lereng bukit, gua,
permukaan keras atau rapat. Bunyi pantul juga dapat bermanfaat, seperti
memperkuat bunyi asli. Hal ini dapat terjadi jika jarak dinding pantul tidak
jauh dari sumber bunyi. Misalnya kereta api yang masuk kedalam lorong
(terowongan) maka suaranya semakin kuat. 
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Berdasarkan penjelasan di atas maka kuat bunyi yang kita dengar disebabkan oleh
beberapa faktor, diantaranya: 
a. amplitudo sumber bunyi
b. jarak antara sumber bunyi dengan pendengar
c. resonansi yang terjadi
d. serta adanya dinding pemantul yang sesuai (Angie, 2016).
2.3 Getaran
Getaran  adalah  gerakan  yang  berulang-ulang  atau  gerakan  bolak-balik
melewati suatu titik kesetimbangan. Satu getaran didefinisikan sebagai satu kali
bergetar penuh, yaitu dari titik awal kembali ke titik tersebut. Satu kali getaran
adalah ketika  benda bergerak  dari  titik  A-B-C-B-A atau dari  titik  B-C-B-A-B.
Bandul tidak pernah melewati lebih dari ttik A atau titik C karena titik tersebut
merupakan simpangan terjauh.Simpangan terjauh itu disebut amplitudo. Di titik
Aatau  titik  C  benda  akan  berhenti  sesaat  sebelum  kembali  bergerak.  Contoh
amplitudo adalah jarak BA atau jarak BC. Jarak dari titik setimbang pada suatu
saat disebut simpangan. Gelombang adalah getaran yang merambat. Bentuk ideal
dari  suatu  gelombang  akan  mengikuti  gerak  sinusoide.  Selain  radiasi
elektromagnetik, radiasi gravitasional juga bisa berjalan lewat vakum, gelombang
juga terdapat pada medium (yang karena perubahan bentuk dapat menghasilkan
gaya  memulihkan  yang  lentur)  di  mana  mereka  dapat  berjalan  dan  dapat
memindahkan energi dari satu tempat kepada lain tanpa mengakibatkan partikel
medium berpindah secara permanen, yaitu tidak ada perpindahan secara masal.
Malahan,  setiap  titik  khusus  berosilasi  di  sekitar  satu  posisi  tertentu.  Satu
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gelombang dapat dilihat panjangnya dengan menghitung jarak antara lembah dan
bukit (gelombang tranversal) atau menghitung jarak antara satu rapatan dengan
satu renggangan (gelombang longitudinal). 
Bunyi atau suara adalah kompresi mekanikal atau gelombang longitudinal
yang merambat melalui medium. Medium atau zat perantara ini dapat berupa zat
cair, padat, gas. Jadi, gelombang bunyi dapat merambat misalnya di dalam air,
batu bara, atau udara.  Kebanyakan suara adalah merupakan gabungan berbagai
sinyal, tetapi suara murni secara teoritis dapat dijelaskan dengan kecepatan osilasi
atau frekuensi  yang diukur  dalam Hertz  (Hz)  dan amplitudo atau kenyaringan
bunyi dengan pengukuran dalam desibel. Energi gelombang bunyi diudara adalah
osilasi  molekul  udara  yang  berfibrasi  membentuk  gelombang  sepanjang  arah
perjalanan dengan amplitudo (Setya, 2010).
2.2.2 Frekuensi Getaran
Salah  satu  besaran  yang  sering  dipakai  untuk  menggambarkan  karakter
sebuah getaran adalah frekuensi. Jumlah pengulangan atau getaran lengkap yang
terjadi tiap satuan waktu dinamakan frekuensi getaran dan dilambangkan sebagai
f. Jadi satuan getaran dapat berupa getaran/menit, bahkan getaran/jam. Bila satuan
waktunya dinyatakan dalam sekon maka didapatkan satuan getaran/sekon atau
sering juga dinamakan siklus/sekon dan 1 getaran/sekon = 1 siklus/sekon = 1Hz
(Hertz, mengikuti nama fisikawan Jerman, Heinrich Hertz). Jadi getaran dengan
frekuensi  200  Hz  menyatakan  bahwa  dalam  satu  sekon  terjadi  200  getaran
lengkap. Benda yang bergetar dengan frekuensi yang tinggi menandakan bahwa
dalam  suatu  waktu  tertentu  benda  itu  melakukan  banyak  getaran  lengkap,
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sementara getaran dengan frekuensi rendah menandakan bahwa jumlah getaran
lengkap yang terjadi hanya sedikit.
2.4 Suara
2.4.1 Fungsi Suara
Suara ialah suatu gelombang mekanis bujur (longitudinal) yang merambat
melalui  udara,  air,  dan  perantara  bermateri  lainnya.  Gelombang
mekanis bujur yaitu suatu gelombang dengan titik-titik perantara bergerak sejajar
dengan arah perambatan gelombang .
Suara  merupakan  salah  satu  faktor  terpenting  bagi  hewan  tingkat  tinggi
yang mempunyai organ-organ terspesialisasi untuk menghasilkan dan mengamati
gelombang-gelombang tersebut.  Menggunakan gelombang bunyi,  hewan-hewan
tersebut mampu berkomunikasi satu dengan yang lainnya dan untuk  memperoleh
informasi tentang lingkungannya termasuk yang hidup dalam air sebagai media
komunikasi diantara individu (Alan H. Crom, 1994).
Ada beberapa jenis  ikan yang menjadikan suara sebagai  alat  komunikasi
dari lingkungan sekitar dan dengan individu yang lain. Fungsi suara erat kaitannya
dengan  organ  pendengaran  yang  dapat  merespon  suara  dari  luar,  baik  yang
mendekati sumber maupun yang menjauhi sumber. Ikan yang mendekati sumber
suara dikategorikan  acoustictaksis positive, sedangkan bagi ikan yang menjauhi
sumber suara dikategorikan acoustictaksis negative.
Bagi beberapa ikan menjadikan media terbaik untuk komunikasi bawah air
adalah  suara,  gelombang  suara  dalam kaitannya  sebagai  alat  komunikasi  ikan
memiliki  beberapa  keunggulan,  antara  lain  dapat  merambat  hingga jarak  yang
31
cukup jauh tanpa dipengaruhi oleh keberadaan terumbu karang atau batu karang.
Gelombang suara juga tidak dipengaruhi oleh kecerahan perairan sehingga species
ikan tertentu mampu berkomunikasi dengan menggunakan suara dalam keadaan
gelap (Tavolga, 1971).
2.4.2 Organ Pendengaran
Ada tiga kelompok hewan yang diketahui merespon suara dari lingkungan,
yaitu: beberapa jenis  crustacea atau udang-udangan, ikan telestei yang memiliki
gelembung renang,  dan mamalia  laut.  Kemampuan untuk mendengarkan suara
dengan baik yang dihasilkan dari lingkungan dimiliki oleh mamalia laut melalui
organ  cluclea.  Organ ikan,  sensitivitas  pendengarannya terdapat  dalam saluran
yang menghubungkan otolith dengan gelembung renang dan sistem cardiac.
Organ  pendengaran  pada  mamalia  laut  seperti  lumba-lumba,  telinga
memiliki  konstruksi  yang  prinsipnya  sama  dengan  kerabat  mereka  didaratan.
Sumber suara dari luar ditransmisikan kedalam cochlea melalui membrane tifani
dan mekanisme ossicular pendengaran. Pada gelembung renang yang merupakan
organ penting untuk merespon suara yang dimiliki oleh ikan letaknya terhimpit
oleh tulang rusuk kiri dan kanan dibagian tengah antara kepala dengan ekor. Tidak
semua jenis ikan memiliki gelembung renang seperti halnya pada ikan pelagis.
Keluar masuknya udara dikendalikan oleh gelembung renang ini. Gerakan dinding
gelembung  renang  juga  mempunyai  peranan  dalam  merespon
suara  dari  luar  yang  selanjutnya  dialirkan  ke  organ  khusus.  Fungsi  organ  ini
menyerupai  tulang telinga  (otolith) pada  mamalia,  tetapi  pada  manusia  otolith
tidak saling berhubungan seperti pada ikan. Jika melihat sepintas, organ ini masih
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merupakan bagian dari gelembung renang. Pada kenyataanya organ ini merupakan
organ yang menghubungkan gelembung renang dengan organ yang memiliki sel
rambut.  Organ  ini  disebut  organ  penghubung.  Organ  yang  mempunyai  fungsi
sebagai organ pendengaran, yaitu lateral line dan struktur labirin. Kedua organ ini
mampu memberi respon suara dari luar melalui gerakan  relative fluida disekitar
tubuh ikan (Priatna, 2008).
2.4.3 Gelembung Renang
Gelembung renang merupakan organ penting yang dimiliki oleh ikan yang
letaknya terhimpit oleh tulang rusuk kiri dan kanan dibagian tengah antara kepala
dengan ekor. Tidak semua jenis ikan memiliki gelembung renang ini. Oleh sebab
itu ketika ikan bergerak menuju perairan yang dalam, gelembung renang ini akan
mengecil sebagai kompensasi untuk menyesuaikan tekanan yang ditimbulkan oleh
perairan tersebut. Selain sebagai organ pengatur hidrodinamik, gerakan dinding
gelembung renang juga mempunyai peranan dalam respon suara dari luar yang
selanjutnya dialirkan ke organ khusus. 
Menurut  Stevens  (1981),  selain  gelembung  renang  sebagai  pengatur
hidrodinamika,  organ  ini  pun  dapat  berfungsi  sebagai  reflector  dan  resonator
gelombang suara yang mengenainya. Ikan itu tidak membutuhkan telinga tengah
karena  gelombang  suara  cukup  mudah  menempuh  air  dan  tubuh  ikan  yang
setengah  padat  itu  sendiri.  Tetapi  penerimaan  bunyi  di  dalam air  secara  baik
menuntut adanya pengubah yang terdiri dari bahan yang berbeda dengan bahan
yang mengelilinginya. Pada ikan yang baik pendengarannya gelembung renang
yang berisi udara digunakan untuk tujuan ini. Gelombang suara yang dihantarkan
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oleh  air,  yang  mengenai  gelembung  renang  menimbulkan  getaran  yang
dipancarkan melalui selaput organ bagian tengah dan dengan begitu memperbaiki
efisiensi  pendengaran.  Gelembung  tersusun atas  selaput  yang  mampu bergetar
pada satu sisi terhadap udara, yang dapat dimanfaatkan dengan mudah, dan di sisi
lain terhadap cairan, yang hampir tidak dimanfaatkan. Gas lebih mudah digerakan
dari pada cairan.
Menurut  Stevens  (1981),  jika  organ-organ  bagian  tengah  tidak  ada,
gelombang tekanan dari  luar  akan memantul  kembali  ke luar, mengikuti  jalan
yang  terkecil  hambatannya.  Energi  suara  yang  masuk  akan
dipantulkan kembali ke selaput yang kaku di pintu masuk organ bagian dalam,
kebanyakan  dari  energi  ini  sama  sekali  tidak  mencapai  organ  bagian  dalam.
Menurut para ahli fisiologi ikan, perubahan gas yang sangat mudah dimanfaatkan
ke cairan yang hampir tidak dapat dimanfaatkan, akan mengakibatkan perbedaan
impedansi.  Impedansi  merupakan  faktor  perkalian  antara  kecepatan  di  suatu
medium dengan berat jenis medium itu sendiri. 
2.4.4 Tingkah Laku Ikan Terhadap Suara
Suara  merupakan  hal  yang  sangat  penting  terhadap  tingkah  laku  saat
berkomunikasi  untuk  beberapa  jenis  ikan.  Ikan  dapat  mengeluarkan  beragam
amplitude suara untuk melakukan komunikasi dalam pertukaran informasi (Winn,
1972).  Informasi  yang  dibawa  dari  sinyal-sinyal  suara  menjelaskan  mengenai
keadaan bahaya yang mengancam, keadaan agresif untuk menakuti musuh, atau
panggilan peminangan (Pratt, 1975). Suara juga dihasilkan dari dampak tingkah
laku lainnya seperti  saat makan, bergerak,  menghindari  musuh, dan reproduksi
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(seksualitas dan fase pembesaran) (Popper dan Plat, 1993). Ikan dapat merespon
secara  sensitif  suara-suara  yang  bersifat  infrasonic,  sonic,  maupun  ultrasonic
(Nikolsky, 1963). 
Secara  garis  besar  pengunaan  akustik  bawah  air  dalam  kelautan  dan
perikanan  dapat  dikelompokkan  menjadi  lima  yakni  untuk  survei,  budidaya
perairan,  penelitian tingkah laku ikan,  mempelajari  penampilan dan selektifitas
alat-alat  penangkapan  ikan  dan  lain-lain. Penelitian  tingkah  laku  ikan  dapat
digunakan untuk pergerakan/migrasi ikan  (vertical dan horizontal) dan orientasi
ikan  (tilt  angel), reaksi  menghindar  (avoidance) terhadap gerak kapal  dan alat
penangkapan  ikan,  respon terhadap  rangsangan  (stimuli) cahaya,  suara,  listrik,
hydrodinamika, kimia, mekanik dan sebagainya. 
Adanya  indra  pendengar  maupun  pembangkit  sumber  suara,  ikan  dalam
melakukan proses perkawinan akan membangkitkan getaran-getaran suara tertentu
yang dimengerti oleh ikan lawan jenisnya. Getaran suara yang ditimbulkan mulai
dari  saat  mengejar,  bercumbu  dan  sampai  terjadinya  perkawinan.  Ikan  jantan
mendekati,  ikan  jantan  akan  membangkitkan  getaran  suara  halus.  Demikian
seterusnya  sampai  pasangan  ikan  melakukan  hubungan  frekuensi  yang
dibangkitkan si jantan makin tinggi (Pitcher, 1986).
Setiap  spesies  ikan  memiliki  perbedaan  dalam  hal  frekuensi  suara,
amplitudo, durasi, banyak pulsa tiap sinyal, dan jumlah rataan ulangan pulsa yang
dipancarkan (Popper dan Plat,  1993; Fine et al.,  1977 dalam Moyle dan Cech,
1988).  Hasil  studi  tingkah  laku  menunjukan  bahwa  masing-masing  species
mampu membedakan jenis  suara  antar  species yang sama (Schultz,  1948)  dan
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yang tidak sama berdasarkan jumlah rataan impuls yang dipancarkan (Popper dan
Platt, 1993).
2.5 Klasifikasi Ikan Mas (Cyprinus carpio)
Ikan  mas  (Cyprinus  carpio) merupakan jenis  ikan  darat  yang  hidup di
perairan dangkal yang mengalir tenang dengan suhu sejuk. Sifatnya sangat aditif
(membuat kecanduan) terhadap lingkungan baru, menjadikan ikan mas (Cyprinus
carpio) dengan  berbagai  strain tersebar  hampir  diseluruh  penjuru  dunia.
Klasifikasi ikan mas (Cyprinus carpio) berdasarkan ilmu taksonomi hewan (sitem
pengelompokan  hewan  berdasarkan  bentuk  tubuh  dan  sifat-sifatnya)  sebagai
berikut. 
Kingdom : Animalia
Filum : Chordata 
Sub Filum : Vertebrata 
Super- kelas : Pisces 
Kelas : Osteichthyes 
Subkelas : Actinopterygii 
Ordo : Cypriniformes 
Subordo : Cyprinoidea 
Famili : Cyprinidae 
Genus : Cyprinus 
Species : Cyprinus carpio
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Gambar 1. Ikan Mas ( Cyprinus carpio )
(Sumber: http://informasifishing.blogspot.co.id)
Ikan  mas  (Cyprinus  carpio) didatangkan  ke  Indonesia  dari  Eropa  dan
Tiongkok. Menurut catatan sejarah, sejak tahun 1860 masyarakat Ciamis, Jawa
Barat, sudah menguasai cara membenihkan ikan mas  (Cyprinus carpio) dengan
bantuan kakaban. Suatu alat yang terbuat dari ijuk untuk meletakkan telur hasil
pembuahan.  Budidaya  ikan  mas  idealnya dilakukan  pada ketinggian  150-1000
meter dpl. Suhu ideal untuk pertumbuhan ikan mas (Cyprinus carpio) berada pada
rentang 20-25oC dengan pH air berkisar 7-8 (Yunus, Syahroni. 2014).
Ciri-ciri  morfologi  adalah  ciri-ciri  yang menunjukan bentuk dan struktur
suatu  organisme.  Secara  umum,  karakteristik  ikan  mas  (Cyprinus  carpio)
memiliki bentuk tubuh yang agak memanjang dan sedikit memipih ke samping
(compressed). Sebagian  besar  tubuh  ikan  mas  (Cyprinus  carpio)  ditutupi  oleh
sisik kecuali beberapa strain yang memiliki sedikit sisik. Moncongnya terletak di
ujung tengah (terminal)  dan dapat disembulkan  (protaktil).  Pada bibirnya yang
lunak terdapat dua pasang sungut dan tidak bergerigi. Sirip punggung ikan mas
(Cyprinus  carpio)  memanjang dan bagian permukaannya terletak bersebrangan
dengan  permukaan  sirip  perut  (ventral).  Sirip  punggungnya  berjari-jari  keras,
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sedang di bagian akhir bergerigi. Seperti halnya sirip punggung, bagian belakang
sirip dubur (anal) ikan mas ini pun berjari-jari keras dan bergerigi pada ujungnya.
Sirip  ekornya menyerupai  cagak memanjang simetris  hingga kebelakang tutup
insang.  Sisik ikan mas relatif  besar  dengan tipe sisik  lingkaran  (cycloid) yang
terletak  beraturan.  Garis  rusuk  atau  gurat  sisi  (linea  lateralis) yang  lengkap
terletak ditengah tubuh dengan posisi melintang dari tutup insang sampai ke ujung
belakang pangkal ekor (Priatna, 2008).
2.6 Klasifikasi Ikan Nila (Oreochromis Niloticus)
Ikan nila (Oreochromis sp) sudah lama dikenal oleh masyarakat luas sebagai
ikan konsumsi  dan mengandung gizi  yang hampir  sama dengan jenis  ikan air
tawar lainnya (Sangihe,  2010).  Selain itu  ikan nila  (Oreochromis sp)  memiliki
keunggulan antara lain mudah dikembangbiakan dan daya kelangsungan hidup
tinggi, pertumbuhan relatif cepat dengan ukuran badan relatif besar, serta tahan
terhadap perubahan kondisi lingkungan (Taftajani, 2010).
Ikan nila  (Oreochromis sp)  dapat hidup di perairan yang dalam dan luas
maupun di kolam yang sempit dan dangkal, ikan nila (Oreochromis sp) juga dapat
hidup di sungai yang tidak terlalu deras alirannya, di waduk, danau, rawa, sawah,
tambak air payau, atau di dalam jaring terapung di laut. Termasuk di kolam beton
dan kolam terpal (Sangihe, 2010) Kualitas air yang kurang baik mengakibatkan
pertumbuhan ikan menjadi lambat. Dalam usaha budidaya ikan nila (Oreochromis
sp) ketersediaan air dan kualitas air merupakan salah satu faktor yang menentukan
keberhasilan dalam usaha budidaya ikan (Suyanto, 1993).
Klasifikasi ikan nila (Oreochromis sp) adalah sebagai berikut :
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Kingdonm : Animalia
Filum : Chordate
Subfilum :Vertebrata
Kelas : Pisces
Subkelas : Teleostei
Ordo : Percomorphi
Subordo : Percoidea
Famili : Cichildae
Genus : Oreochromis
Spesies : Oreochromis niloticus (Said Ahmad, 2010).
Gambar 2.2 Ikan nila (Oreochromis Niloticus)
(Sumber: http://www.juniperrsearch.com)
2.7 Klasifikasi Ikan Lele (Clarias sp)
Ikan lele (Clarias sp) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang sangat
digemari  oleh  masyarakat.  Ikan  lele  (Clarias  sp)  merupakan  komoditas  yang
dapat dipelihara dengan padat tebar tinggi dalam lahan terbatas (hemat lahan) di
kawasan marginal dan hemat air. Pengembangan usaha ikan lele dapat dilakukan
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mulai  dari  usaha  benih  sampai  dengan  ukuran  konsumsi  yang  dapat
menguntungkan.
Berdasarkan  bentuk  tubuh  dan  sifat-sifatnya,  ikan  lele  (Clarias  sp)
diklasifikasikan dalam suatu tata nama sehingga memudahkan dalam identifikasi.
Tata nama dalam klasifikasi yang didasarkan ilmu taksonomi tersebut biasanya
menggunakan bahasa latin. Berikut adalah klasifikasi ikan lele (Clarias sp) :
Kingdom : Animalia
Filum : Chordata
Subfilum : Vertebrata
Kelas : Pisces 
Subkelas : Telestoi
Ordo : Ostariophysi
Subordo : Siluroidea 
Famili : Clariidae
Genus : Clarias
Spesies : Clarias sp (Mahyuddin, 2008).
Ikan lele  (Clarias sp) termasuk salah satu dari keenam komoditas lainnya yaitu,
rumput laut, patin, bandeng, nila, dan kerapu yang akan dipacu pengembangan
budidayanya dengan tujuan meningkatkan produksi budidaya pada beberapa tahun
kedepan. Hal tersebut akan disertai dengan meningkatnya kebutuhan pakan pada
budidaya ikan (Riyanto, dkk., 2010).
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Gambar 2.3 Ikan Lele (Clarias sp)
(Sumber: http://transferfactorformula.com/ikan-lele-penyebab-kanker)
Dalam  konteks  yang  lain,  secara  spesifik  disebutkan  tentang  manfaat
memakan  ikan  yang  segar  seperti  dalam  firman  Allah  SWT  dalam  QS  An-
Nahl/16:14
   
   
  
  
   
  
   
TerjemahNya :
“Dan Dialah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat memakan
daging  yang  segar  (ikan)  darinya,  dan  (dari  lautan  itu)  kamu  mengeluarkan
perhiasan yang kamu pakai. Kamu (juga) melihat perahu berlayar padanya, dan
agar kamu mencari sebagian karunia-Nya, dan agar kamu bersyukur” (Kementrian
Agama RI2015). 
Menurut  (Quraish  Shihab)  Dialah  yang  menundukkan  lautan  untuk
melayani kepentingan kalian. Kalian dapat menangkap ikan-ikan dan menyantap
dagingnya  yang  segar. Dari  situ  kalian  juga  dapat  mengeluarkan  permata  dan
merjan sebagai perhiasan yang kalian pakai. Kamu lihat, hai orang yang menalar
dan  merenung,  bahtera  berlayar  mengarungi  lautan  dengan  membawa barang-
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barang dan bahan makanan. Allah menundukkan itu agar kalian memanfaatkannya
untuk mencari rezeki yang dikaruniakan-Nya dengan cara berniaga dan cara-cara
lainnya.  Dan  juga  agar  kalian  bersyukur  atas  apa  yang  Allah  sediakan  dan
tundukkan untuk melayani kepentingan kalian.
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini  telah dilaksanakan pada bulan Februari bertempat di  Balai
Perikanan dan Kelautan Kabupaten Bantaeng.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
3.2.1 Alat
Adapun alat yang akan digunakan adalah :
a. Sound level meter
b. Speaker
c. Kawat
d. Kolam
e. Meteran
f. Tali
g. Multitester
3.2.2 Bahan
Adapun bahan yang digunakan adalah :
a. Ikan Mas (Cyprinus Carpio)
b. Ikan Nila (Oreochromis Niloticus)
c. Ikan Lele (Clarias sp)
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3.3 Prosedur Penelitian
Prosedur kerja yang dilakukan adalah sebagai berikut :
a. Menyiapkan alat dan bahan.
b. Mengukur panjang, lebar dan kedalaman kolam kemudian mencatat hasil 
pada tabel pengamatan.
c. Mengukur suhu udara, suhu air dan intensitas bunyi.
d. Menyimpan speaker di atas permukaan air dengan jarak 5 cm.
e. Mengukur jarak antara titik nol ikan dengan sumber bunyi.
f. Melepaskan ikan ke dalam kolam.
g. Melihat bagaimana tingkah laku ikan  sebelum diberi paparan gelombang
bunyi.
h. Menyalakan sumber bunyi dengan jenis bunyi  audisonik dan ultrasonik,
lama waktu diberi paparan gelombang bunyi selama 10 menit.
i. Melihat tingkah laku ikan ketika sumber bunyi dinyalakan dalam selang
waktu 10 menit, lalu mencatat hasil pada tabel pengamatan.
j. Mengulangi kegiatan tersebut dengan  jenis bunyi dan ikan  yang berbeda
kemudian mencatat hasil pada tabel pengamatan.
3.4 Tabel Pengamatan
Tabel 3.1 Pengamatan respon ikan ketika diberi paparan gelombang bunyi.
Jenis bunyi = Bunyi Audiosonik  t = 10 menit
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3.5 Bagan Alir Penelitian
Bagan alir pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Gambar 3.1: Bagan Alir Penelitian
Mulai
Studi Literatur
Kesimpulan
Identifikasi Masalah
Analisis data dan
pembahasan
Pengambilan data
Menyiapkan alat
dan bahan
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3.6 Denah Penelitian
Bertempat di Balai Perikanan dan Kelautan Kabupaten Bantaeng.
Gambar 3.2 Denah Kolam Penelitian
                                                     360cm
           
170 cm
47
BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bunyi (sound) adalah sebuah gelombang longitudinal yang merambat dalam
suatu medium (padat, cair, dan gas). Bunyi merupakan gelombang mekanis jenis
longitudinal yang merambat dan sumbernya berupa benda yang bergetar. Bunyi
bisa didengar sebab getaran benda sebagai sumber bunyi itu menggetarkan udara
di sekitarnya dan melalui medium udara itu bunyi merambat sampai ke gendang
telinga (Kuntoro, 2009).
Penelitian  ini  dilakukan  pada  tiga  jenis  ikan  air  tawar  yaitu  ikan  nila
(Oreochromis Niloticus)  (Oreochromis Niloticus),  ikan mas  (Cyprinus Carpio),
ikan lele (clarias sp) dan masing-masing berjumlah 10 ekor. Volume kolam yang
digunakan pada penelitian ini yaitu panjang kolam 360 cm, lebar kolam 170 cm,
dan tinggi kolam 87 cm. Jenis bunyi yang diberikan pada masing-masing tiga
jenis ikan tersebut yaitu bunyi audiosonik (shalawat), audiosonik (Surah an-Nahl),
dan ultrasonik. Kemudian kedalaman air kolam pada pengambilan data yaitu 40
cm. Waktu selama pengambilan data yaitu selama 10 menit pada masing-masing
jenis bunyi. Jarak antara sumber bunyi dengan permukaan air yaitu 5 cm. Jarak
antara titik nol dengan sumber bunyi yaitu 350 cm.
Hasil  pengamatan  penelitian  tentang  respon  ikan  nila  (Oreochromis
Niloticus) terhadap  intensitas  bunyi  yaitu  dimana  pengamatan  dilakukan  pada
siang hari. Setiap selesai pengambilan data pada jenis bunyi maka dilakukan lagi
pengambilan data dengan jenis bunyi yang lain dengan selang waktu 5 menit.
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Jumlah  ikan  dalam  kolam  yang  diamati  sebanyak  10  ekor  selama  10  menit.
Intesnsitas bunyi pada bunyi audiosonik shalawat yaitu 105 dB.
Hasil  pengamatan  hubungan  respon  ikan  nila  (Oreochromis  Niloticus)
terhadap bunyi shalawat yaitu dapat dilihat sebagai berikut :
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Grafik IV.1 Respon ikan nila terhadap bunyi audiosonik (shalawat)
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Berdasarkan  grafik  IV.1  dimana  ikan  yang  berjumlah  10  ekor  dan  lama
pengamatan ikan yaitu selama 10 menit. Dapat dilihat pada grafik diatas dimana
pada menit pertama 4 ekor ikan mendekati sumber bunyi, 0 ikan menjauh dan 6
ekor yang diam. Menit ke dua respon ikan terhadap bunyi shalawat yaitu 8 ekor
ikan mendekati sumber bunyi, 0 ekor ikan yang menjauh dan 2 ekor ikan yang
diam. Pada menit ketiga 0 ekor ikan yang mendekati sumber bunyi, 4 ekor yang
menjauh dan 6 ekor yang diam. Pada menit  ke 5, jumlah ikan 10 ekor semua
mendekati sumber bunyi dan begitu pula yang terjadi pada menit ke 6. Pada menit
ke 7, semua ikan diam dan menit ke 8, 4 ekor yang menjauhi sumber bunyi dan 6
ekor yang diam. Menit ke 9, 4 ekor yang mendekat dan 6 ekor lainnya diam. Dan
pada menit ke 10, 3 ekor yang menjauh dan 7 ekor lainnya diam. 
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Kemudian berikut grafik respon ikan nila terhadap bunyi audiosonik (surah
an-Nahl).
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Grafik IV.2 Respon ikan nila terhadap bunyi audiosonik (surah an-Nahl)
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Grafik  IV.2  yaitu  respon  ikan  nila  ketika  diberikan  paparan  bunyi
audiosonik (surah an-Nahl). Lama waktu pengamatan yaitu 10 menit. Pada menit
pertama, semua ikan diam ketika diberi bunyi dan ada menit ke 2, 10 ekor ikan
tersebut  menjauhi  sumber  bunyi  dan  pada  menit  ke  3,  semua  ikan  mendekati
sumber bunyi. Pada menit ke 5, 2 ekor ikan yang mendekati sumber bunyi, 2 ekor
yang diam dan 4 ekor lainnya menjauhi sumber bunyi. Kemudian pada menit ke
6,  semua ikan mendekati  sumber bunyi  lalu pada menit  ke 7 ikan diam. Pada
menit ke 8, 4 ekor mendekati sumber bunyi dan 6 ekor lainnya diam. Pada menit
ke 9, 4 ekor diam dan 6 ekor lainnya menjauhi sumber bunyi. Pada menit ke 10, 4
ekor mendekati sumber bunyi dan 6 ekor lainnya diam.
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Grafik IV.3 Respon ikan nila terhadap bunyi ultrasonik
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Pada grafik IV.3 dapat dilihat bahwa pada menit pertama, semua ikan diam
ketika diberi bunyi dan  pada menit ke 2,  2 ekor ikan tersebut menjauhi sumber
bunyi 8 ekor lainnya diam dan pada menit ke 3, semua ikan diam. Pada menit ke
4, semua  ikan  menjauhi  sumber  bunyi  dan  menit  ke  5  semua  ikan  diam.
Kemudian pada menit ke 6, 7 ekor menjauhi sumber bunyi dan 3 ekor lainnya
diam. Pada menit ke 8, 7 ekor menjauhi dan 3 ekor diam. Menit ke 9, 9 ekor
menjauhi  sumber  bunyi  dan  1 ekor  nya  diam.  Dan pada  menit  ke 10,  8  ekor
mendekati sumber bunyi dan 2 ekor lainnya diam.
Ikan nila merespon bunyi maka dari itu ikan mendekati sumber bunyi dan
diam ketika  tidak  ada  gangguan bunyi  lain  akan tetapi  ikan  menjauhi  sumber
bunyi karena adanya gangguan suara lain yaitu suara kendaraan yang lewat. Ikan
nila dikatakan mendekati sumber bunyi pada jarak 50 cm dari sumber bunyi dan
jarak 270 cm dari titik nol ikan. Ikan Nila ini termasuk kategori  acoustictaksis
positive.
51
Tabel IV.1 Hasil Pengamatan Respon Ikan nila (Oreochromis Niloticus) terhadap
Bunyi.
N
o
Jenis
Ikan
Jenis
Bunyi
Suhu
Kolam
(oC)
Keadaan Ikan
Keterang
an
Mendekat
(menit/ekor)
Menjauh
(menit/ekor)
Diam
(menit/
ekor)
1
Ikan
nila
(Oreoc
hromis
Nilotic
us)
Audiosoni
k (Lagu
Shalawat-
Ungu
Band)
29,7°C
1/4  1/6
Ada
ganggua
n suara
lain
(noise)
2/8  2/2
 3/4 3/6
 4/4 4/6
5/10   
6/10   
  7/10
 8/4 8/6
9/ 4  9/ 6
 10/ 3 10/ 7
Surah An-
Nahl
  1/ 10
 2 /10  
3 / 10   
 4 / 4 4 / 6
5/2 5 /6 5  /2 
6 / 10   
  7 / 10
8  /6  8 / 4
 9/6 9 / 4
10 / 4  10 /6
   
Ultrasonik
  1 / 10 
 2  / 2 2/8 
  3  / 10 
 4 / 10  
  5 / 10 
 6 / 7 6  / 3 
7  / 9  7 / 1 
 8  / 7 8  / 3 
 9  / 9 9  / 1 
10  / 8  10  / 2 
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Ikan nila (Oreochromis Niloticus) ini berpencar dan butuh pengamatan yang
teliti dan dilihat pada tabel diatas yaitu ketika diperdengarkan jenis bunyi, respon
ikan  diam.  Ikan  cepat  merespon  pada  saat  bunyi  audisonik  (shalawat)  ada
beberapa ikan yang mendekat dan diam. Pada saat bunyi audiosonik (surah an-
Nahl) ikan ini merespon diam kemudian perlahan-lahan ikan mendekati  sumber
bunyi  dengan  jumlah  banyak.  Pada  saat  bunyi  ultrasonik,  ikan  lebih  banyak
merespon menjauh dan diam, hanya sesekali dia mendekati sumber bunyi.
Pada  penelitian  ini  digunakan  ikan  mas  (Cyprinus  Carpio) sebanyak  10
ekor, waktu yang digunakan juga selama 10 menit. Pengambilan data dilakukan
pada  saat  siang  hari  dan  seperti  sebelumnya  ada  gangguan  bunyi  lain  yaitu
kendaraan lewat saat pengambilan data. Intensitas bunyi pada saat pengambilan
data yaitu 106,8 dB. Hasil pengamatan pada ikan mas dapat dilihat pada grafik
berikut :
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Dapat dilihat pada grafik IV.4 bahwa ikan mas  (Cyprinus Carpio) pada
jenis  bunyi  shalawat  dimana  ikan  mas  ketika  pengambilan  data  hidup
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bergerombol.  Menit  1  semua  ikan  mendekati  sumber  bunyi,  pada  menit  ke  2
semua ikan menjauhi sumber bunyi, lalu menit ke 3 ikan diam. Menit ke 4 semua
ikan  menjauhi  lalu  menit  ke  5  ikan  diam  lalu  pada  menit  ke  6  semua  ikan
menjauhi  sumber  bunyi  lalu  menit  ke  7  ikan  diam.  Menit  ke  8  semua  ikan
menjauhi  kemudian  menit  ke  9  diam lalu  menit  ke  10  semua  ikan  menjauhi
sumber bunyi. 
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Berdasarkan grafik IV.5 dapat dilihat bahwa respon ikan mas lebih besar
diam dimana ikan mas ini merespon diam pada menit 1, menit ke 2, menit ke 3,
menit ke 5, menit ke 7, menit ke 8 dan menit ke 9. Pada menit ke 4 semua ikan
mendekati  sumber  bunyi.  Dan pada  menit  ke  6  dan 10 semua  ikan  menjauhi
sumber bunyi.
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Grafik IV.6 Respon Ikan Mas terhadap bunyi ultrasonik
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Dapat  dilihat  pada  grafik  IV.6  dimana  respon  ikan  mas  ketika  diberi
bunyi ultrasonik lebih besar diam. Ikan mas ini merespon diam pada menit ke 1,
menit ke 2, menit ke 3, menit ke 5, menit ke 6, menit ke 8 dan menit ke 9. Ikan
mas ini menjauhi sumber bunyi pada menit ke 4 dan 7. Menit ke 9 semua ikan
mendekati sumber bunyi.
Ikan mas ini merespon bunyi tetapi dalam waktu yang lama hal ini terjadi
karena  setiap  spesies  ikan  memiliki  perbedaan  gelembung  renang  yaitu  organ
yang  berfungsi  sebagai  penerima  dan  pemantulan  gelombang  suara  yang
diperoleh. Ikan mas ini mendekati sumber bunyi dalam waktu lama karena proses
penerimaan  gelombang  suaranya  lambat  karena  selaput  gelembung  renangnya
tebal.  Ikan  mas  ini  menjauhi  sumber  bunyi  karena  adanya  suara  lain  yaitu
kendaraan lewat dan ketika pengambilan data dilakukan pembersihan kolam yang
ada disekitar lokasi dan menimbulkan gangguan suara ketika pengambilan data.
 
55
Tabel IV.2 Data Hasil Penelitian pada Jenis Ikan Mas (Cyprinus Carpio) terhadap 
Bunyi
Jenis
Ikan Jenis Bunyi
Suhu
Kolam
(oC)
Keadaan Ikan
KeteranganMendekat
(menit/ekor)
Menjauh
(menit/ekor)
Diam
(menit
/ekor)
Ikan
Mas
(Cypri
nus
Carpio
)
Audiosonik
(Lagu
Shalawat-
Ungu Band)
25,0°C
1/10   
Ada
gangguan
suara lain
(noice)
 1/ 10  
  2 /10 
 3/10
  4/10
 5/ 10  
  6/10
  7/10
8/10   
  9/10
 10/10  
   
Surah An-
Nahl
  1/10
  2/10
  3/10
4/10   
  5/10
 6/10  
  7/10 
  8/10
  9/10 
 10/10  
Ultrasonik
  1/10 
  2/10 
  3/10
 4/10  
  5/10 
  6/10 
 7/10  
  8/10 
 9/10   
  10/10 
Ketika pengambilan data, ikan mas hidup berkelompok dan sangat jarang
terpisah,  dapat  dilihat  pada tabel  pengamatan  IV.2.  Respon ikan mas ini  lebih
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banyak  diam  tapi  dalam  hitungan  menit  pertama  ikan  mas  yang  dibunyikan
audiosonik (shalawat) lebih cepat merespon mendekati sumber bunyi kemudian
menjauh dan diam. Pada saat jenis bunyi audiosonik (surah an-Nahl) ikan lebih
banyak merespon diam, dalam menit ke 4 ikan mendekati sumber bunyi. Jenis
bunyi ultrasonik ikan ini juga lebih banyak merespon diam dan menjauh, ikan
mendekati sumber bunyi pada saat menit ke 9.
Kemudian pengamatan selanjutnya yaitu pada jenis ikan lele  (clarias sp),
ukuran ikan lele  (clarias sp) sangat besar dan hidup dalam air dengan keadaan
berpencar ketika pengambilan data. Pengambilan data ikan lele  (clarias sp) ini
dilakukan pada  siang hari  dan  sama seperti  pengambilan  data  pada  jenis  ikan
sebelumnya ada gangguan bunyi lain yaitu bunyi kendaraan lalu lalang tapi hanya
sesekali dan intensitas bunyi yaitu 108 dB.
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Dapat  dilihat  pada grafik IV.7 yaitu  pada  menit  pertama,  2  ekor  ikan
menjauhi sumber bunyi sedangkan 8 ekor lainnya diam. Pada menit ke 2, 3 ekor
ikan yang mendekati sumber bunyi sedangkan 7 ekor lainnya menjauhi sumber
bunyi. Menit ke 3, semua ikan menjauhi sumber bunyi. Pada menit ke 4, 5 ekor
menjauhi dan 5 ekor lainnya diam. Menit ke 5 semua ikan diam. Pada menit ke 6
dan 7 sama dimana 1 ekor ikan yang menjauh sumber bunyi sedangkan 9 ekor
lainnya  diam.  Pada  menit  ke  8,  9  ekor  menjauhi  sumber  bunyi  dan  1  ekor
lainnyadiam. Pada menit  ke 9,  1  ekor  mendekati  sumber bunyi  dan 9 lainnya
diam, begitupula pada menit  ke 10,  dimana 9 ekor diam dan 1 ekor menjauhi
sumber bunyi.
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Grafik IV.8 Respon Ikan Lele terhadap bunyi audiosonik 
(surah an-Nahl)
ikan mendekat
ikan menjauh
ikan diam
waktu (m)
Ju
m
la
h 
Ik
an
 (
ek
or
)
Pada grafik IV.8 dapat diketahui bahwa pada menit pertama ikan yang
merespon diam sebanyak 8 ekor dan 2 ekor lainnya menjauhi sumber bunyi. Pada
menit ke 2, 9 ekor diam dan 1 ekor lainnya mendekati sumber bunyi. Pada menit
ke 3, semua ikan menjauhi sumber bunyi. Menit ke 4, 8 ekor diam dan 2 ekor
lainnya mendekati sumber bunyi. Pada menit ke 5, semua ikan menjauhi sumber
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bunyi. Pada menit ke 6, 1 ekor  mendekati sumber bunyi dan 9 lainnya diam. Pada
menit ke 7 semua ikan diam. Pada menit ke 8, 5 ekor ikan yang merespon diam
dan  5  ekor  lainnya  mendekati  sumber  bunyi.  Pada  menit  ke  9  semua  ikan
menjauhi sumber bunyi. Pada menit ke 10, 2 ekor ikan yang mendekati sumber
bunyi sedangkan 8 ekor lainnya menjauhi sumber bunyi.
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Grafik IV.9 Respon Ikan Lele terhadap bunyi ultrasonik
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Grafik IV.9 menunjukkan bahwa respon ikan lebih banyak diam. Dimana
pada  menit  pertama,  1  ekor  ikan  yang  merespon  mendekati  sumber  bunyi
sedangkan 9 ekor lainnya diam, begitupula pada menit ke 2 dan 3 dimana 9 ekor
diam  dan  1  ekor  lainnya  menjauhi  sumber  bunyi.  Pada  menit  ke  4,  2  ekor
mendekati  sumber  bunyi  dan  8  ekor  lainnya  diam,  pada  menit  ke  5,  2  ekor
menjauhi sumber bunyi dan 8 lainnya diam. Pada menit ke 6 1 ekor mendekati
sumber bunyi dan 9 ekor lainnya diam. Pada menit ke 7 semua ikan menjauhi
sumber bunyi.  Menit  ke 8,  9 ekor menjauhi sumber bunyi dan 1 ekor  lainnya
mendekati sumber bunyi. Pada menit ke 9 semua ikan menjauhi sumber bunyi dan
menit ke 10, 2 ekor mendekati sumber bunyi dan 8 ekor lainnya diam.
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Pada saat  pengambilan data,  ikan  merespon bunyi  namun ikan menjauhi
sumber bunyi karena adanya gangguan bunyi lain yaitu kendaraan lewat sehingga
ikan merespon menjauhi karena gangguan kendaraan yang lewat itu  sinyal-sinyal
bunyi mengenai keadaan bahaya yang mengancam. 
Berdasarkan  grafik  IV.9,  sama  dengan  pengamatan  jenis  ikan  lainnya
yaitu  jumlah  ikan  yang  responnya  diam  lebih  besar.  Dan  respon  ikan  yang
menjauh  ketika  diperdengarkan  ketiga  jenis  bunyi  lebih  besar  dibandingkan
mendekat. Dapat dilihat pada grafik diatas bahwa ikan yang merespon mendekat
lebih banyak ketika diperdengarkan jenis bunyi audiosonik (surah an-Nahl). Dan
dapat dilihat pula pada tabel dibawah bahwa ikan lele (clarias sp) ini lebih cepat
merespon mendekat pada saat bunyi audiosionik (surah an-Nahl). Pada menit ke
2, kemudian menit ke 4 ikan lele (clarias sp) mendekati sumber bunyi, sedangkan
pada bunyi audiosonik (shalawat) ikan mendekati sumber bunyi pada saat menit
ke  2  dan  lebih  sering  menjauhi  sumber  bunyi.  Kemudian  pada  jenis  bunyi
ultrasonik hampir sama ketika ikan dibunyikan jenis bunyi audisonik (surah an-
Nahl) yaitu ikan lebih sering mendekati sumber bunyi dibandingkan menjauh.
Selama pengambilan data ada ikan yang menjauhi sumber bunyi, hal itu
disebabkan karena adanya gangguan suara lain yaitu kendaraan lewat dan orang
lain  yang  lewat  disekitar  kolam ketika  pengambilan  data.  ikan  lele  tersmasuk
kategori ikan acoustictaksis positive yaitu ikan yang mampu merespon bunyi.
Tabel IV.2 Data Hasil Penelitian pada Jenis Ikan Lele (Clarias sp) terhadap Bunyi
Jenis Ikan Jenis Bunyi Suhu Keadaan Ikan Keterangan
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N
o
Kolam
(oC)
Mendekat
(menit/ekor)
Menjauh
(menit/ekor)
Diam
(menit/
ekor)
1 Ikan lele(clarias sp)
Audiosonik
(Lagu
Shalawat-
Ungu
Band)
29,7°C
 1/2 1/8 
Ada
gangguan
suara lain
(noise)
2/3 2/7
3/10
4/5 4/5
5/10
6/1 6/9
7/1 7/9
8/9 8/1
9/1 9/10
10/1 10/9
Surah An-
Nahl
1/1 1/9
2/1 2/9
3/10
4/2 4/8
5/10
6/1 6/9
7/10
8/5 8/5
9/10
10/2 10/8
Ultrasonik
1/1 1/ 9
2 /1 2/9
3/1 3/9
4/2 4/8
5/2 5 /8
6/1 6 /9
7 /10
8/1 8/9
9/10
10/2 10/8
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Berdasarkan grafik IV.10 yaitu dimana digunakan jenis ikan nila, ikan
mas, dan ikan lele sebagai bahan penelitian yang diamati dengan diperdengarkan
tiga  jenis  bunyi  yaitu  audisonik  (shalawat),  audiosonik  (surah  an-Nahl)  dan
ultrasonik. Dapat dilihat pada grafik diatas yaitu dimana respon ikan lele dengan
bunyi  surah  an-Nahl  lebih  besar  responnya.  Kemudian  ikan  mas  paling  besar
merespon  bunyi  shalawat  dibandingkan  an-Nahl  dan  ultrasonik.  Sedangkan
respon ikan nila terhadap ketiga jenis musik sama. Ketika pengambilan data ikan
mas yang hidup berkelompok dan sangat jarang terpisah, sedangkan ikan nila dan
ikan lele hidup berpencar .
Berdasarkan data penelitian ini yaitu ketiga jenis ikan air tawar yaitu ikan
nila,  ikan mas dan ikan lele  ini  termasuk kategori  ikan  acoustictaksis  positive
yaitu ikan yang merespon bunyi.  Dan pada bunyi  ultrasonik diketahui  mampu
menarik perhatian ikan air tawar  tidak hanya ikan lumba-lumba, ikan paus yang
mampu  merespon  bunyi  ultrasonik.  Dan  penelitian  yang  menggunakan  bunyi
audiosonik  sesuai  dengan penelitian  (Priatna  Yatna,  2014) bahwa ikan mampu
merespon bunyi audiosonik.
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BAB V
KESIMPULAN
A. Kesimpulan
Kesimpulan hasil pengamatan penelitian ini yaitu respon ikan air tawar
ketika diberi paparan gelombang bunyi dengan jenis bunyi Shalawat, Surah
an-Nahl, dan ultrasonik pada 3 jenis ikan yaitu ikan mas (Cyprinus Carpio),
ikan nila  (Oreochromis Niloticus), dan ikan lele  (Clarias sp). Ketiga jenis
ikan ini mampu merespon bunyi audiosonik (shalawat dan surah An-Nahl)
dan termasuk ikan acoustictaksis positive. Ikan yang paling cepat merespon
bunyi adalah ikan lele (Clarias sp).
B. Saran
Saran pada penelitian selanjutnya yaitu agar bisa lebih memperbanyak
jenis musik yang dipaparkan, penelitian selanjutnya menggunakan shalawat
tanpa nada dan meneliti jenis ikan air laut agar bisa membandingkan dengan
hasil ikan air tawar.
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